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Актуальность. Цифровая цветометрия – это быстроразвивающееся направление современной 
аналитической химии [1]. Возможными областями применения цветометрического анализа в фармации являются 
скрининг, проводимый для выявления фальсифицированных лекарственных средств, а также внутриаптечный 
контроль качества лекарственных средств и анализ лекарственных растений [2]. 
Аминокислоты занимают важное место в современной номенклатуре лекарственных средств. В 
государственной фармакопее Республики Беларусь представлено 15 фармацевтических субстанций аминокислот. 
Среди различных аналитических реакций, которые характерны для данного класса органических веществ и могут 
быть положены в основу их цветометрического определения, наибольшее значение имеют реакции образования 
комплексов с медью (II) и катионами некоторых других металлов, а также взаимодействие с нингидрином. 
Последний реагент использован авторами [3, 4] для цифрового цветометрического определения некоторых 
аминокислот в растворах. 
Целью данной работы является определение оптимальных условий цифрового цветометрического 
определения аминокислот в фармацевтических субстанциях и лекарственных средствах по реакциям с катионами 
меди, никеля и кобальта, а также с нингидрином. 
Материал и методы. В работе использованы фармацевтические субстанции глицина, глутаминовой 
кислоты, изолейцина, аминокапроновой кислоты фармакопейной чистоты, таблетки «Громецин» 100 мг (РУП 
«Белмедпрепараты», Республика Беларусь).  
Сканирование цветовых шкал проводили с помощью сканера Epson Perfection V300 Photo (24 bit, 600 dpi). 
Определение цветометрических характеристик полученных изображений и преобразование цветовых координат 
выполняли в графическом редакторе Adobe Photoshop CS6. Статистическую обработку результатов измерений 
проводили с использованием программы Microsoft Excel 2013. 
Результаты и обсуждение. Определены оптимальные условия цветометрического определения глицина 
по реакции комплексообразования с катионами меди (II), никеля (II) и кобальта (II). Носитель – плотная 
хроматографическая бумага. Условия нанесения веществ на бумагу: раствор натрия гидроксида, меди (II) 
сульфата (никеля (II) нитрата, кобальта (II) сульфата) и глицина смешивали в пенициллиновых флаконах в 
перечисленном порядке, наносили отдельно на каждый кусок бумаги; размеры полос 10 мм ×10 мм. 
Концентрация реагентов: аминокислота (глицин) – 40 г/л; меди (II) сульфат – 1% и 5% раствор; никеля (II) 
нитрат, кобальта (II) сульфат – 1 М растворы; натрия гидроксид – 85 г/л (раствор натрия гидроксида 
разведенный). 
Цветометрическое определение аминокислот по реакции с катионами металлов характеризуется 
невысокой воспроизводимостью. Кроме того, с течением времени окрашенные пятна продуктов реакции 
изменяют окраску. Графики зависимости координат цвета окрашенного комплекса от концентрации исследуемой 
аминокислоты, основанные на реакции комплексообразования аминокислот с катионами металлов, не имеют 
чётких линейных диапазонов. 
Установлены оптимальные условия определения глицина, изолейцина, аминокапроновой и глутаминовой 
кислот по реакции с нингидрином. Носитель – фильтровальная бумага «синяя лента». Условия нанесения: 
аминокислоты наносили на импрегнированные нингидрином и высушенные тест-полоски; размеры полос 10 
мм×10 мм. Концентрация реагентов: раствор аминокислоты – 1⋅10-4–1⋅10-2 М; водный раствор нингидрина – 0,1%. 
При определении зависимости координат цвета окрашенного продукта реакции аминокислот с нингидрином от 
концентрации исследуемого вещества оптимальным в системе RGB является канал Green, в системе CMYK – 
канал Magenta. В цветовой системе Lab при увеличении концентрации анализируемого вещества происходит 
лишь незначительное изменение параметра Lightness, поэтому данная система не может быть использована для 
определения глицина и других исследованных аминокислот 
Воспроизводимость (сходимость) и правильность методики определения аминокислот с нингидрином (на 
примере глицина) устанавливали методом «введено-найдено», при этом получены следующие результаты: 
введено 1,00 г/л; найдено (n = 6, P = 0,95) при использовании канала Green (система RGB) – (1,04±0,08) г/л; Sr = 
0,075; при использовании канала Magenta (система CMYK) – (1,01±0,11) г/л; Sr = 0,106. Не обнаружено 
статистически достоверных отличий между результатами, полученными при использовании канала Green 
системы RGB и канала Magenta системы CMYK (Fэксп = 2,22; Fкрит = 6,39; tэксп = 0,54; tкрит = 2,31). 
При определении глицина в таблетках установлено, что содержание действующего вещества в одной 
таблетке составляет (100±12) мг, считая на среднюю массу одной таблетки (n = 6; Sr = 0,12). 
Выводы. Определены оптимальные условия цифрового цветометрического определения некоторых 
аминокислот по реакциям комплексоообразования с катионами меди (II), никеля (II), кобальта (II), а также с 
нингидрином. Разработана методика количественного определения глицина в таблетках.  
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Актуальность. Геймификация представляет собой применение подходов, характерных для 
компьютерных игр, для неигровых процессов с целью привлечения пользователей и потребителей, повышения их 
вовлечённости в решение прикладных задач, использование продуктов, услуг [1]. Данное понятие впервые 
использовано в 2002 г. американским программистом Ником Пеллингом (Nick Pelling) [2]. В настоящее время 
геймификация, наряду с дистанционным обучением и персонализацией, считается одним из перспективных путей 
развития образования [3]. 
Понятие «геймификация» имеет совершенно другой смысл, чем, например, «деловая игра» или 
«симулятор». В случае геймификации образовательного процесса в процессе обучения реальность остаётся 
реальностью, а игровые установки вводятся в систему операций субъекта с этой реальностью [2]. В 
геймификации используются такие игровые элементы, как постановка задач, обратная связь, уровни, творчество. 
Обучаемые (игроки) набирают очки и баллы, что, в свою очередь, является стимулом для дальнейшего овладения 
предметом и материалом [4]. 
Целью данной работы является определение возможности применения элементов геймификации в 
процессе преподавания фармацевтической химии. 
Результаты и обсуждение. Элементы геймификации достаточно широко используются в процессе 
преподавания фармацевтической химии на кафедре фармацевтической химии УО «ВГМУ». Кроме применяемой 
на всех кафедрах университета системы рейтинговой оценки знаний студентов на кафедре используются и 
некоторые специфические элементы геймификации. Во-первых, это составление портфолио, во-вторых, 
использование для управляемой самостоятельной работы лекций, разработанных с помощью СДО Moodle, и 
требующих в процессе работы над ними получения определённого количества баллов для перехода «на 
следующий уровень». В-третьих, это определённая система организации экзамена по практическим навыкам. 
Портфолио по фармацевтической химии включает в себя: конспекты лекций, протоколы лабораторных 
работ и решенные расчётные задачи. Все данные материалы студенты оформляют по определённой единой 
форме. При своевременном написании всех требуемых материалов студенту начисляются баллы. Если при 
проверке в выполненных заданиях обнаруживаются незначительные ошибки, неточности, задания выполнены 
неаккуратно, то количество баллов, получаемых студентом, уменьшается. Баллы начисляются только в том 
случае, если материал выполнен к соответствующему занятию. При предоставлении преподавателю материала на 
следующем занятии и позже баллы не будут начислены, но для зачёта портфолио в целом должны быть 
выполнены все задания. Баллы, полученные студентом при составлении портфолио, пересчитываются в баллы 
рейтинга по дисциплине. 
Теоретический материал, включённый в лекции, используемые при управляемой самостоятельной работе, 
разделён на отдельные блоки. После каждого блока студенту предлагается ответить на определённое число 
вопросов. Студент, успешно ответивший на вопрос, может перейти к следующему вопросу, а после ответа на все 
вопросы раздела – к следующему разделу. В случае неверного ответа студент возвращается на страницу с 
исходным теоретическим материалом и должен снова отвечать на вопросы раздела до тех пор, пока все его 
ответы не будут правильными. В комментариях к неправильным ответам обычно даётся подсказка, на что 
конкретно студенту нужно обратить внимание в теоретическом материале, может быть приведена ссылка на сайт 
с дополнительным материалом. Правильный ответ на вопрос (с первой попытки) оценивается одним баллом. 
Каждый год доля описанных выше лекций в системе управляемой самостоятельной работы увеличивается. В 
настоящее время начата разработка подобных лекций с помощью программного обеспечения компании iSpring. 
